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RESUMEN 
 
 
El objetivo fue determinar el efecto de dietas con bajas concentraciones de lecitina de soya 
sobre el crecimiento, muda y supervivencia de machos de Cryphiops caementarius. Dos 
dietas experimentales con 0,3 % y 0,6 % de lecitina de soya, un control negativo (sin 
lecitina de soya) y un control positivo (1,0 % de lecitina de soya) con tres repeticiones, 
respectivamente. Los camarones machos de 5,15 cm y 6,69 g se sembraron con densidad 
de 32,26 camarones m-2 y se cultivaron en seis recipientes individuales por acuario, 
durante 90 días. El mayor crecimiento tanto en peso y longitud se obtuvo con 0,6 % y 1,0 
% de lecitina de soya en la dieta, significativamente diferente (p<0,05) que los demás 
tratamientos. El período de muda y la frecuencia de muda no fueron afectados. La 
supervivencia fue de 94 % con 0,6 % y 1,0 % de lecitina de soya, significativamente alta 
(p<0,05) en relación con los demás tratamientos que estuvieron entre 77 % y 61 %. La 
mayor producción se obtuvo con 0,6 % (0,304 Kg m-2) y 1,0 % (0,284 Kg m-2)  de lecitina 
de soya en la dieta, significativamente diferente (p<0,05) que los demás tratamientos. 
Palabras clave: Cryphiops, crecimiento, supervivencia, producción, lecitina de soya 
. 
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ABSTRACT 
 
 
The aim was to determine the effect of diets with low concentrations of soy lecithin on 
growth, molting and survival of males Cryphiops caementarius. Two experimental diets 
with 0,3 % and 0,6 % soy lecithin, a negative (without soy lecithin) control and a positive 
control (1,0% soy lecithin) with three replicates, respectively. Shrimp males and 5,15 cm 
were seeded with 6,69 g of 32,26 shrimp m-2 density and cultured in six individual 
containers per aquaria, for 90 days. The greatest growth in both weight and length was 
obtained with 0,6 % and 1,0 % soy lecithin in the diet, significantly different (p<0,05) than 
the other treatments. The moulting period and molting frequency were not affected. 
Survival was 94 % with 0,6 % and 1,0 % soy lecithin, high significantly (p<0,05) 
compared with other treatments were between 77 % and 61 %. The highest production was 
obtained with 0,6 % (0,304 Kg m-2) y 1,0 % (0,284 Kg m-2) of soy lecithin in the diet, 
significantly different (p <0.05) than the other treatments. 
  
Keywords: Cryphiops, growth, survival, soy lecithin, production. 
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I. INTRODUCCIÓN 
La producción acuícola mundial de especies comestibles aumentó a una tasa media 
anual del 6,2 % en el período 2000-2012, es decir, de 32,4 millones a 66,6 millones de 
toneladas, de los cuales los crustáceos cultivados representan el 9,7 %; sin embargo, los 
volúmenes de producción descendieron en el 2013, principalmente debido a problemas 
relacionados con enfermedades en algunos países de Asia y América Latina (FAO, 2014). 
En el Perú, la acuicultura creció desde el 2005 (25 978 t) al 2014 (115 269 t), con 
predominio del cultivo de concha de abanico Argopecten purpuratus (71,94 %) y el cultivo 
de langostino Litopenaeus vannamei (28,05 %) (PRODUCE, 2014). No se reporta 
producción por acuicultura del camarón de río Cryphiops caementarius (Molina 1782), por 
tener un incipiente cultivo. 
La familia Palaemonidae está representada en la costa del Perú por doce especies de 
camarones de río, de las cuales ocho son del género Macrobrachium, uno a Cryphiops y 
tres a Palaemon; siendo Cryphiops caementarius, la más importante por su distribución 
desde el río Taymi-Mochumi en Lambayeque al Norte del Perú (Méndez, 1981) hasta el 
río Maipo al Norte de Chile (Jara, 1997). Sin embargo, se estima que el 80% del recurso se 
encuentra en los ríos de Arequipa-Perú (Ocoña, Majes-Camaná y Tambo) por ser hábitat 
potencial para la especie, en base a la magnitud del caudal disponible y por la extracción 
(Zacarías & Yépez, 2008) que en los últimos años se incrementó de 694 t hasta 1037 t 
(PRODUCE, 2010; 2014) con el cual se abastece al mercado de la capital del Perú. 
En juveniles de C. caementarius las dietas con diferentes niveles de proteínas mejoran 
el crecimiento (Aybar, 1982) y tienen un adecuado balance energético (Zúñiga & Ramos, 
1987). En adultos de la misma especie, la lecitina de soya en la dieta mejora el crecimiento 
y supervivencia (Reyes, 2012), pues se conoce que esta contiene fosfatidilcolina y 
fosfatidilinositol (D'Abramo, 1981) que sirve como transporte del colesterol, suple de 
colina e inositol en la hemolinfa de crustáceos (Baum et al., 1990; Guevara, 2003). 
La lecitina de soya actúa como componente lipídico en dietas comerciales para el 
cultivo de crustáceos, debido a su consistencia y a sus propiedades emulsificantes, también 
es útil en los alimentos procesados y particularmente en alimentos extruidos (Cruz et al., 
1996). En los procesos  de extrusión, el aceite de soya y la lecitina proporcionan 
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lubricación, permitiendo una mayor eficiencia en la producción del alimento (Nichols et 
al., 1991). 
Existen diversos tipos de lecitina como es el caso de la lecitina de huevo de bonito con 
la cual se obtuvieron efectos positivos en crecimiento, pero no en sobrevivencia (Cruz et 
al., 1996), así mismo se demostró que la lecitina de calamar afecta negativamente el 
rendimiento de los camarones; la lecitina líquida y desaceitada muestran diferencias y estas 
ocurren por la dilución con el aceite, es por ello que las concentraciones de fosfatidilcolina, 
fisfatidinositol y fosfatidiletanolamina son substancialmente más altas en lecitina 
desaceitada, los tocoferoles del aceite de soya son acarreados en la lecitina líquida (700 
ppm) y al desaceitarse su concentración se reduce a 200-500 ppm, normalmente, los 
tocoferoles son añadidos después en la lecitina desaceitada para mejorar la estabilidad 
oxidativa. La colina y el inositol constituyen el 3% de la lecitina desaceitada y el fósforo 
en la forma desaceitada se encuentra en mayor cantidad que en la líquida (3000 mg y 2000 
mg respectivamente) (Gurkin & Othoefer, 1993). Por su parte Araujo et al. (2003) 
observaron que la dieta con lecitina liquida se obtiene mayor peso por gramo de alimento 
en Penaeus vannamei, además presenta los porcentajes más alto en proteínas y lípidos y 
proporciona a los camarones mejor disponibilidad energética que las dietas que la lecitina 
de calamar y lecitina seca. 
La inclusión de lecitina es factor de crecimiento en Penaeus japonicus (Kanazawa et 
al., 1985; Teshima et al., 1986), pues mejora el proceso de muda en los crustáceos que está 
bajo control del nivel de ecdisteroides en la hemolinfa (Huberman, 2000). Sin embargo, los 
requerimientos de lecitina de soya en la dieta para el crecimiento varían según la especie 
de crustáceo. La langosta Homarus americanus requiere 8 % de lecitina de soya (Conklin 
et al., 1980), P. vannamei requiere entre 3 % a 5 % (Gong et al., 2001). P. monodon 
requiere 2 % de lecitina de soya (Pascual, 1985, 1986) hasta 3 % (Briggs et al., 1994). 
La supervivencia es mejorada con la inclusión de lecitina de soya en dietas de 
crustáceos porque se relaciona con el proceso normal de la ecdisis. Browser y Rosemark 
(1981) determinaron que la deficiencia de lecitina de soya en la dieta de H. americanus 
ocasiona muertes durante la ecdisis, apéndices deformes y otros mueren poco después de la 
ecdisis. En H. americanus se logra mayor supervivencia con 15 % de lecitina de soya 
(D'Abramo, 1981). En P monodon, con 6 % de lecitina mejora la supervivencia (Briggs et 
al., 1994). 
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El camarón de río Macrobrachium rosenbergii requiere 5 % de lecitina de soya en la 
dieta (Briggs et al., 1988), aunque se ha sugerido que la especie requiere menos del 1 % 
(Hilton et al., 1984). En machos de C. caementarius, Reyes (2016) determina que la 
inclusión del 1 % de lecitina de soya en la dieta evita el síndrome de muerte por muda y la 
ecdisis con autotomía; sin embargo, no se conoce el efecto de bajos niveles de lecitina de 
soya (<1 %) en la dieta. En consecuencia, se formula el siguiente problema de 
investigación ¿Cuál es el efecto de bajas concentraciones de lecitina de soya en dietas 
sobre el crecimiento, muda y supervivencia de machos C. caementarius? Además, de 
acuerdo al uso de la lecitina en diversos crustáceos, se formula la siguiente hipótesis: si los 
camarones se alimentan con dietas conteniendo bajas concentraciones (0,3 %; 0,6 % y 1,0 
%) de lecitina de soya, entonces se logra mejorar el crecimiento, la muda y la 
supervivencia de machos de C. caementarius con 0,6% de lecitina de soya en la dieta. 
El objetivo general fue evaluar el efecto de dietas con bajas concentraciones de 
lecitina de soya sobre el crecimiento, muda y supervivencia de machos de C. caementarius. 
Los objetivos específicos fueron: 
Cuantificar el crecimiento de machos de C. caementarius alimentados con bajas 
concentraciones de lecitina de soya. 
Registrar el período y frecuencia de muda de machos de C. caementarius alimentados 
con bajas concentraciones de lecitina de soya. 
Cuantificar la supervivencia de machos de C. caementarius alimentados con bajas 
concentraciones de lecitina de soya. 
Estimar la producción de machos de C. caementarius alimentados con bajas 
concentraciones de lecitina de soya. 
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II. MATERIAL Y MÉTODOS 
1. MATERIAL 
1.1. Población: Los camarones machos de la especie C. caementarius fueron capturados 
del río Pativilca cerca del Centro Poblado Huayto (10º39’50’’ S y 77º40’02’’ O) del 
Distrito de Pativilca, Provincia Barranca, Región Lima, a 352 msnm (Anexo 1A). 
1.2. Muestra: Fueron empleados 72 camarones machos de entre 4,2 ± 0,2 cm y 5,9 ± 0,2 
cm seleccionados al azar de un lote de 100 ejemplares capturados el 7 de enero del 
2015. 
1.3. Unidad de análisis: Fueron considerados los camarones sembrados por acuario. 
2. MÉTODOS 
2.1. Tipo de estudio: Investigación experimental  
2.2. Diseño de investigación: Se empleó el diseño de investigación experimental de 
estímulo creciente, con dos tratamientos experimentales y dos tratamientos control 
(positivo y negativo), cada uno con tres repeticiones. 
2.3. Variables y operacionalización de variables 
Variables Definición conceptual 
Definición operacional 
Dimensiones Indicadores 
V. Independiente 
 
Lecitina de soya 
 
 
 
La lecitina de soya es el 
nombre genérico compuesto 
de ácido fosfórico, colina, 
ácidos grasos, glicerol, 
glicolípidos, triglicéridos y 
fosfolípidos. 
 
Concentraciones 
de lecitina de 
soya 
 
T1: 0,0% de lecitina de soya (control negativo) 
T2: 0,3% de lecitina de soya. 
T3: 0,6% de lecitina de soya. 
T4: 1,0% de lecitina de soya (control positivo) 
V. Dependiente 
 
Muda 
 
 
 
 
Crecimiento 
 
 
 
 
 
Supervivencia 
 
 
La muda es un proceso 
fisiológico, bioquímico de 
cambio de exoesqueleto de 
crustáceos 
 
El crecimiento es el 
incremento en longitud y 
peso. 
 
 
 
La supervivencia es el 
número de organismos 
vivos 
 
 
Muda 
 
 
 
 
Crecimiento en 
longitud y peso 
 
 
 
 
Supervivencia 
 
 
Período entre mudas (días) 
Frecuencia de mudas (Nº) 
Estados de muda 
 
 
Crecimiento absoluto CA = X2 –X1 
Ganancia porcentual GP(%)=(CA/X1) x 100 
Tasa de crecimiento absoluto TCA = CA/t2 – t1 
Tasa de crecimiento específico TCE (% día-1) 
= [(ln X2 – ln X1) / t2 –t1] x 100 
 
Supervivencia S (%) = Ni x 100 / No 
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2.4. Procedimiento 
Transporte: Los camarones capturados se introdujeron individualmente en vasos de 
plástico (200 mL) agujereados para permitir el flujo de agua. Los vasos se colocaron en 
baldes plásticos (20 L) con agua del mismo río y aireación intermitente (Anexo1B). La 
densidad fue de 25 camarones/litro y transportados durante 4 h vía terrestre hasta el 
Laboratorio de Acuicultura Ornamental de la Facultad de Ciencias de la Universidad 
Nacional del Santa. 
Identificación y aclimatación: Los camarones de la especie C. caementarius se 
identificaron según la clave de Méndez (1981) y los machos se diferenciaron por la 
separación de las coxas del quinto par de periópodos (Guerra, 1974), además, por el 
tamaño de los quelípodos y la amplitud del abdomen. Los camarones se aclimataron 
durante 10 días en los mismos vasos de transporte colocados dentro de recipientes plásticos 
(Anexo 1C) y se alimentaron con balanceado desde el tercer día, y cada dos días se realizó 
recambios del 30 % del agua, limpieza de restos de alimento y productos de excreción. 
Selección y siembra: Se seleccionaron camarones machos con apéndices 
cefalotorácicos completos y se registró el peso y longitud (Anexo D). Luego, fueron 
sembrados un camarón en cada recipiente de cultivo, es decir, seis camarones por acuario 
(32,26 camarones m-2). 
Sistema de cultivo: Se empleó el sistema de cultivo reportado por Reyes (2016), con 
recipientes circulares (284 cm2 de área de base y 8 cm de altura) instalados en dos grupos 
de tres niveles (Anexo 1E) dentro de cada uno de los 12 acuarios de vidrio (0,60 m de 
largo; 0,31 m de ancho y 0,35 m de alto, con área de 0,186 m2 y volumen efectivo de 55 
L), que tuvieron filtro biológico percolador (2,5 L) de 1,5 L min-1 y dos difusores de aire 
por acuario (Anexo 1F). Se empleó agua potable declorada. 
Dieta: La dieta basal fue la formulada por Reyes (2012) modificado por Terrones 
(2016) por adicionar la harina de ensilado de partes blandas de Argopecten purpuratus, 
además la dieta fue suplementada con 3 % de levadura (Saccharomyces cerevisiae) según 
Cornejo et al. (2015). La lecitina de soya fue adicionada en las proporciones de 0,3 %, 0,6 
% y 1,0 % según los tratamientos y se realizó análisis proximal de todas las dietas (Tabla 
1). El costo por kilogramo para la dieta con 0,0 % de lecitina de soya (S/. 3,38), 0,3 % de 
lecitina de soya (S/. 4,83),  0,6 % de lecitina de soya (S/. 6,28) y 1,0 % de lecitina de soya 
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(S/. 7,79). La ración de alimentación fue del 5 % del peso húmedo por camarón, 
reajustándose cada mes hasta el 3 %. La frecuencia de alimentación fue de dos veces por 
día (09:00 y 16:00 h) durante seis días a la semana. 
Tabla 2: Composición porcentual y proximal1 de dietas para C. 
caementarius (Reyes, 2012). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Crecimiento: Se realizaron muestreos quincenales de toda la población de camarones 
sembrados. El peso total de los camarones se determinó en balanza digital ADAM AQT 
600 (± 0,1 g). La longitud total (LT = Escotadura post orbital hasta el extremo posterior del 
telson) se midió con vernier (± 0,05 mm) con los camarones posicionados ventralmente. 
Con los datos obtenidos se determinó el crecimiento absoluto (CA), la ganancia porcentual 
(GP), la tasa de crecimiento absoluto (TCA) y la tasa de crecimiento específica (TCE), 
según El-Sherif & Ali (2009): 
CA = X2 –X1 
GP (%) = (CA/X1) x 100 
TCA = CA/t2 – t1 
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TCE (% día-1) = [(ln X2 – ln X1) / t2 –t1] x 100 
Donde X1 y X2 es el peso húmedo (g) o la longitud total (cm), inicial y final; t1 y t2 es 
la duración en días; ln X1 y ln X2 el logaritmo natural del peso o la longitud inicial y final. 
Muda: El estado de muda se evaluó según la descripción de Reyes & Luján (2003), 
además el período entre mudas y la frecuencia de mudas se determinó por observación a 
través de los recipientes transparentes, de los exoesqueletos expulsados después de la 
ecdisis de los camarones.  
Supervivencia: La supervivencia (S) se determinó frecuentemente por observación de 
los camarones a través de los recipientes y se expresó por cada muestreo: 
S (%) = Ni x 100 / No 
Donde No es el número inicial de camarones, Ni es el número final de camarones 
Estimación de la producción de camarones: La producción (P) de cada tratamiento 
fue estimada por: P (Kg m-2) = Biomasa / área de crianza. 
Calidad del agua: Los desechos sólidos que salieron de los recipientes se extrajeron 
con sifón una vez por semana. La capa de espuma sintética del filtro biológico se limpió 
frecuentemente. Los camarones muertos se retiraron de los recipientes individuales de 
cultivo. El registro de parámetros físicos y químicos del agua fue realizado cada 15 días y 
se midió oxígeno disuelto y temperatura con un Oxímetro digital Sension8 (± 0,01 mg L-1; 
± 0,01ºC), el pH con un pH-metro digital 110 (± 0,01 unidades), amonio total y nitritos a 
través del Test colorimétricos Nutrafin (± 0,05 mg L-1). 
Análisis de datos: Se empleó el diseño estadístico completamente al azar. Las 
diferencias entre las medias de los tratamientos se determinaron por análisis de varianza 
simple y con la prueba de Duncan, ambos con nivel de significancia del 0,05. Se usó el 
programa estadístico SPSS versión 20 para Windows 8.1. 
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III. RESULTADOS 
3.1. Crecimiento 
El crecimiento en longitud de los camarones fue significativamente (p<0,05) mayor en 
los alimentados con diferentes proporciones de lecitina en la dieta, a partir de los 60 días 
de cultivo en relación al control, siendo esto más evidentes a los 90 días de cultivo (Fig. 1). 
 
Figura 1. Variación del crecimiento en longitud total de C. caementarius alimentados con lecitina 
de soya en la dieta. Letras iguales sobre las barras indican que no hay diferencia significativa 
(p>0,05). 
 
El crecimiento en peso fue mayor con 0,6 % de lecitina desde los 30 días; y a partir de 
los 75 días fue significativamente similar (p<0,05) con aquellos alimentados con 1,0 % de 
lecitina de soya (Fig. 2). 
 
Figura 2. Variación del crecimiento en peso total de C. caementarius alimentados con lecitina de 
soya en la dieta. Letras iguales sobre las barras indican que no hay diferencia significativa 
(p>0,05). 
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Los camarones alimentados con 0,6 % de lecitina en la dieta mostraron mayores 
parámetros de crecimiento en longitud (Tabla 2) y peso (Tabla 3) que no difirieron con los 
de 1,0 % de lecitina, pero si son significativamente (p<0,05) diferentes con los demás 
tratamientos. 
 
Tabla 3: Parámetros de crecimiento en longitud (Promedio ± desviación estándar) de C. 
caementarius alimentados con lecitina de soya en la dieta, durante 90 días. 
 
 
 
Tabla 4: Parámetros de crecimiento en peso (Promedio ± desviación estándar) de C. 
caementarius alimentados con lecitina de soya en la dieta, durante 90 días. 
 
 
 
3.2. Muda 
El período entre mudas del camarón fue significativamente (p>0,05) similar entre 
tratamientos, aunque fue ligeramente mayor con 0,6 % y 1,0 % de lecitina, pero el 
promedio general fue de 25,6 días. De igual manera, la frecuencia de mudas fue 
significativamente (p>0,05) similar entre tratamientos, aunque fue ligeramente mayor con 
0,6 % y 1,0 % de lecitina, con un promedio de 3 mudas (Tabla 4). 
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Tabla 5: Periodo y frecuencia de muda (Promedio ± desviación estándar) de C. caementarius 
alimentados con lecitina de soya en la dieta, durante 90 días. 
 
Los camarones que no recibieron lecitina en la dieta fueron los que perdieron el 
quelípodo mayor (Fig. 3A) y ambos quelípodos (Fig. 3B) con mayor frecuencia (61 % y 11 
% respectivamente), y con 0,3 % de lecitina solo perdieron el quelípodo mayor (55 %); en 
cambio, con 0,6 % y 1,0 % de lecitina solo fue observado baja proporción (5 %) de pérdida 
de ambos quelípodos. No se observaron pérdidas de los quelípodos menores en los 
camarones de ningún tratamiento durante el cultivo (Tabla 5). 
Tabla 6: Pérdida de quelípodos después de la ecdisis de C. caementarius alimentados con lecitina 
de soya en la dieta, durante 90 días. 
 
 
 
 
Figura 3. Pérdida de quelípodos de C. caementarius después de la ecdisis. A) Sin quelípodo mayor. 
B) Sin ambos quelípodos. 
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3.3. Supervivencia 
Todos los camarones alimentados con 0,6 % y 1,0 % de lecitina en la dieta 
supervivieron hasta los 75 días, pero disminuyó hasta 94 % a los 90 días de cultivo, y son 
significativamente (p<0,05) mayores que el control. En cambio, aquellos alimentados sin 
lecitina y con 0,3 % de lecitina en la dieta la supervivencia disminuyó desde los 45 días y 
15 días de cultivo, respectivamente (Fig. 4). Los camarones murieron a la mitad (Fig. 5A) 
y al final (Fig. 5B) del proceso de la ecdisis. 
 
Figura 4. Variación de la supervivencia de C. caementarius alimentados con lecitina de soya en la 
dieta. Letras iguales sobre las barras indican que no hay diferencia significativa (p>0,05). 
 
 
 
 
 
 
Figura 5. Muerte de C. caementarius. A) Muerte a la mitad de la ecdisis con el exoesqueleto 
levantado hacia adelante (flecha gruesa). B) Muerte al final de la ecdisis quedando atrapado en los 
periópodos a pesar de la ruptura de la línea ecdisial (flecha delgada). 
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3.4. Producción estimada de machos de C. caementarius 
La producción de machos de C. caementarius fue significativamente (p<0,05) mayor 
en los alimentados con 0,6 %  (0,304 Kg m-2) y 1,0 %  (0,284 Kg m-2) de lecitina de soya, 
en comparación con los demás tratamientos que presentaron menor producción (Tabla 6). 
 
3.5. Calidad del agua 
Durante el período experimental, hubo acumulación de alimento balanceado en los 
acuarios que no fue cuantificado, pero que fue extraído permanentemente. Los parámetros 
físico y químicos del agua de cultivo de C. caementarius no mostraron diferencias 
significativas (p>0,05) entre tratamientos (Tabla 7). 
Tabla 7: Parámetros físicos y químicos del agua (Promedio ± desviación estándar) de cultivo de 
C. caementarius alimentados con lecitina de soya en la dieta, durante 90 días. 
 
 
 
 
 
 
Tabla 6: Resultados finales de densidad, peso promedio y producción estimada (Media ± 
desviación estándar) de machos de C. caementarius alimentados con lecitina de soya en la dieta, 
durante 90 días. 
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IV. DISCUSIÓN 
Los mejores resultados del crecimiento en peso se obtuvieron con 0,6 % y 1,0 % de 
lecitina en la dieta de machos de C. caementarius, aunque en longitud no hubo diferencias 
entre tratamientos, excepto con el control negativo, lo cual indica que la especie puede 
utilizar hasta 0,6 % de lecitina sin afectar el crecimiento en peso del animal. Reyes (2016) 
reportó que con la inclusión de 1,0 % de lecitina en la dieta de machos de la misma especie 
se obtuvo mayor crecimiento en peso y alta supervivencia debido a que se evitó el 
síndrome de muerte por muda y la ecdisis con autotomía. El requerimiento de lecitina en la 
dieta varía con la especie de crustáceo y con el estado de desarrollo. En postlarvas de M. 
rosenbergii se reportan que con 1,0 % de lecitina de soya en la dieta se obtiene mayor peso 
(Hilton et al., 1984) y que los juveniles requieren 5,0 % de lecitina (Briggs et al., 1988). 
Las postlarvas de P. monodon mejoran su crecimiento con 3,0 % de lecitina (Briggs et al., 
1994) y los juveniles con 2,0 % de lecitina en la dieta (Kumaraguru et al., 2005). En 
juveniles de L. vannamei con 1,0 % de lecitina (Beiping et al., 2011). 
Sin embargo, el alto porcentaje de pérdida del quelípodo mayor (61 % a 55 %) que 
ocurrió en camarones machos de C. caementarius alimentados sin lecitina y con 0,3 % de 
lecitina, respectivamente, sustentaría la necesidad de utilizar como mínimo 0,6 % de 
lecitina en la dieta de la especie para evitar la pérdida de quelípodos que afectan el 
crecimiento; el uso de la lecitina de soya mejora la asimilación del colesterol el cual es 
precursor de la hormona de la muda (Teshima et al., 1997) y por consiguiente dicha 
hormona en cantidad adecuadas conduciría a la ecdisis normal. En C. caementarius se ha 
reportado que alrededor del 20 % de los camarones adultos alimentados con dieta 
comercial, probablemente sin lecitina, realizan ecdisis con autotomía del quelípodo más 
grande (Reyes, 2016). La autotomía de quelípodos también se reportan en machos de M. 
nobilii (Mariappam & Balasundaram, 1999) y Aegla manuinflata (Palaoro, 2009), aunque 
no se mencionen proporciones. 
Las diferentes proporciones de lecitina en la dieta no afectaron significativamente 
(p>0,05) el período entre mudas (25,6 días) ni la frecuencia de muda (3 veces) en machos 
de C. caementarius cultivado durante 90 días, lo que sugiere que dicho ingrediente en la 
dieta tendría un efecto en el proceso especifico de la ecdisis. Similares resultados fueron 
reportados por Graciano & Vásquez (2014) en machos de la misma especie alimentados 
con 1,0 % de lecitina, que mudaron 3 veces y el período entre mudas fue de 27 días. De 
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igual manera, Reyes (2012) reportó que la duración del ciclo de muda en los machos de la 
especie fue de 24 días alimentados con 1,0 % de lecitina en la dieta. Los juveniles de H. 
americanus alimentados con 7,5 % de lecitina de soya en la dieta mudaron 6 veces, durante 
90 días (Conklin et al., 1980). 
La supervivencia de los camarones machos de C. caementarius fue afectada por las 
bajas proporciones de lecitina (≤0,3 %) en la dieta, más no por canibalismo porque los 
camarones estuvieron aislados en los recipientes de cultivo. Las bajas supervivencias (61 
% y 77 %) de camarones alimentados sin lecitina y con 0,3 % de lecitina en la dieta, 
respectivamente, fue por muertes asociadas a la ecdisis, desde los 45 días de cultivo, lo 
cual indica que las bajas concentraciones de lecitina en la dieta afectaron el proceso de la 
ecdisis. Los resultados difieren a los reportados en postlarvas y juveniles de M. rosenbergii 
que no necesitan de lecitina en la dieta para mantener la supervivencia (Hilton et al., 1984; 
Briggs et al., 1988), probablemente por el estado de desarrollo ontogenético. En cambio, 
los juveniles de H. americanus requieren de 7,5 % de lecitina en la dieta para lograr alta 
supervivencia (89 %) (Conklin et al., 1980) y los juveniles de L. vannamei requieren 1,0 % 
de lecitina en la dieta para obtener alta supervivencia (>80 %) (Beiping et al., 2011). 
En cambio, todos los camarones alimentados con 0,6 % y 1,0 % de lecitina 
supervivieron durante 75 días y recién a los 90 días hubo muertes (6 %) asociadas a la 
ecdisis, lo cual indicaría la importancia de mantener dichas proporciones de lecitina en la 
dieta para evitar los problemas con la muerte por ecdisis. Estos resultados corroboran lo 
encontrado en machos de la misma especie, por Reyes (2016) quien reportó alta 
supervivencia (>87 %) con 1,0 % de lecitina en la dieta y durante 120 días de cultivo, lo 
cual sugiere que estos niveles de lecitina son especie específica. En juveniles de P. 
japonicus se requieren 3,0 % de lecitina de soya para evitar mortalidades (Teshima et al., 
1986). En postlarvas de P. monodon, la dieta con 3,0 % de lecitina mantiene 
supervivencias de 43 % durante 50 días de cultivo (Briggs et al., 1994), en cambio con 1,0 
% de lecitina la supervivencia fue alta (60 %) (Paibulkichakul et al., 1998). En postlarvas 
de P. vannamei, la dieta con 6,5 % de lecitina de soya ocasiona alta supervivencia (>84 %) 
(Coutteau, 1996); en juveniles la alimentación con 0,5 % de lecitina de soya mantiene alta 
supervivencia (>60%) (Parra, 1997), y si se emplea 5,38 % de lecitina la supervivencia es 
más alta (98 %) (Gong et al., (2000). 
24 
 
La producción de machos de C. caementarius fue significativamente (p<0,05) mayor 
en los alimentados con 0,6 % (0,304 Kg m-2) y 1,0 % (0,284 Kg m-2) de lecitina de soya en 
la dieta, lo cual sugiere la importancia de utilizar 0,6 % de lecitina de soya en la dieta para 
mejorar el peso de los camarones y por tanto la producción. Estos resultados son similares 
a los reportados previamente en machos de la misma especie al utilizar 1,0 % de lecitina en 
la dieta y que fue de 0,374 Kg m-2 (Reyes, 2012) y 0,308 Kg m-2 (Graciano & Vásquez, 
2014). 
Por otro lado, los parámetros ambientales del agua de los acuarios de los tratamientos 
estuvieron dentro de los reportados para el ambiente natural de C. caementarius (Zacarías 
& Yépez, 2008), y en condiciones de laboratorio en cultivo de machos de la especie 
(Cornejo et al., 2014; Graciano & Vásquez, 2014; Reyes, 2016), por lo que los resultados 
se debieron a los tratamientos empleados. 
En el presente trabajo se demuestra que 0,6 % de lecitina de soya es la concentración 
mínima que debe tener la dieta de machos adultos de C. caementarius, para evita los 
problemas con la ecdisis, mantener alta supervivencia y mejorar el crecimiento en peso. 
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V. CONCLUSIONES 
El mayor crecimiento tanto en peso y longitud en machos de C. caementarius se obtuvo 
con 0,6 % y 1,0 % de lecitina de soya en la dieta, significativamente diferente (p<0,05) que 
las más bajas concentraciones de lecitina. 
El período de muda y la frecuencia de muda de machos C. caementarius no fue afectado 
por las diferentes concentraciones (0 % a 1,0 %) de lecitina de soya en la dieta, cuyos 
promedios fueron de 25,6 días y de 3 veces, respectivamente. 
La supervivencia de machos de C. caementarius fue de 94 % con 0,6 y 1,0 % de lecitina 
de soya, significativamente alta (p<0,05) en relación con 0,3 y 0,0 % de lecitina de soya que 
fueron de 77% y 61 %, respectivamente. 
La producción estimada de machos de C. caementarius fue significativamente (p<0,05) 
mayor con 0,6 % (0,304 Kg m-2) y 1,0 % (0,284 Kg m-2) de lecitina de soya en la dieta, en 
relación con 0,3 % (0,206 Kg m-2) y sin lecitina (0,161 Kg m-2) en la dieta. 
La concentración mínima de lecitina de soya para mejorar el crecimiento, muda y 
supervivencia de machos de C. caementarius es de 0,6 % en la dieta y como máximo 1,0 %. 
 
 
VI. RECOMENDACIONES 
 
Es conveniente determinar el requerimiento de lecitina de soya en la dieta de postlarvas 
y juveniles del camarón C. caementarius. 
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VII. ANEXOS 
 
Anexo 1: A) Lugar de captura de C. caementarius. B) Transporte de camarones en vasos 
agujereados y en baldes. C) Aclimatación de camarones. D) Recipientes de cultivo individual. E) 
Sistema de cultivo en acuarios. 
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Anexo 2: Análisis proteínas, grasa y cenizas de la dieta para C. caementarius 
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Anexo 3: Análisis de humedad de las dietas para C. caementarius. 
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Anexo 4: Pruebas estadísticas de los resultados obtenidos a los 90 días de cultivo según 
tratamientos (95 % de confiabilidad). 
 
 
 
 
 
 
 
 
PT final 
Duncana 
Lecitina de 
soya (%) N 
Subconjunto para alfa = 0.05 
1 2 
0,3 3 8,1833   
0,0 3 8,21   
1,0 3 9,3333 9,3333 
0,6 3   9,92 
Sig.   0,117 0,378 
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 
a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 3,000. 
 
 
CApeso 
Duncana 
Lecitina de 
soya (%) N 
Subconjunto para alfa = 0.05 
1 2 
0,0 3 1,4733  
0,3 3 1,51  
1,0 3 2,68 2,68 
0,6 3  3,2067 
Sig.  0,104 0,428 
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 
a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 3,000. 
 
 
CRpeso 
Duncana 
Lecitina de 
soya (%) N 
Subconjunto para alfa = 0.05 
1 2 
0,0 3 21,9533   
0,3 3 22,62   
1,0 3 40,32 40,32 
0,6 3   47,6933 
Sig.   0,099 0,457 
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 
a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 3,000. 
 
 
 
 
 
PTinicial 
Duncana 
Lecitina de 
soya (%) N 
Subconjunto para alfa = 0.05 
1 
1,0 3 6,6533 
0,3 3 6,6733 
0,6 3 6,7133 
0,0 3 6,7367 
Sig.   0,3 
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 
a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 3,000. 
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TCEpeso 
Duncana 
Lecitina de 
soya (%) N 
Subconjunto para alfa = 0.05 
1 2 
0,0 3 0,21867   
0,3 3 0,22033   
1,0 3 0,37567 0,37567 
0,6 3   0,43067 
Sig.   0,094 0,508 
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 
a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 3,000. 
 
TCRpeso 
Duncana 
Lecitina de 
soya (%) N 
Subconjunto para alfa = 0.05 
1 
0,3 3 0,219 
0,0 3 0,305 
1,0 3 0,49467 
0,6 3 0,551 
Sig.   0,264 
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 
a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 3,000. 
LTinicial 
Duncana 
Lecitina de 
soya (%) N 
Subconjunto para alfa = 0.05 
1 
1,0 3 5,0667 
0,6 3 5,0933 
0,0 3 5,1667 
0,3 3 5,2633 
Sig.   0,227 
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 
a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 3,000. 
LTfinal 
Duncana 
Lecitina de 
soya (%) N 
Subconjunto para alfa = 0.05 
1 2 
0,0 3 5,8133   
0,3 3   6,36 
1,0 3   6,4933 
0,6 3   6,79 
Sig.   1 0,063 
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 
a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 3,000. 
TCApeso 
Duncana 
Lecitina de 
soya (%) N 
Subconjunto para alfa = 0.05 
1 2 
0,0 3 0,01633   
0,3 3 0,017   
1,0 3 0,02967 0,02967 
0,6 3   0,03567 
Sig.   0,103 0,412 
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 
a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 3,000. 
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CAlongitud 
Duncana 
Lecitina de 
soya (%) N 
Subconjunto para alfa = 0.05 
1 2 3 
0,0 3 0,6467     
0,3 3 1,0967 1,0967   
1,0 3   1,4267 1,4267 
0,6 3     1,6967 
Sig.   0,06 0,147 0,225 
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 
a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 3,000. 
 
CRlongitud 
Duncana 
Lecitina de 
soya (%) N 
Subconjunto para alfa = 0.05 
1 2 3 
0,0 3 12,6267     
0,3 3 20,8533 20,8533   
1,0 3   28,15 28,15 
0,6 3     33,4667 
Sig.   0,093 0,13 0,253 
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 
a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 3,000. 
TCAlongitud 
Duncana 
Lecitina de 
soya (%) N 
Subconjunto para alfa = 0.05 
1 2 3 
0,0 3 0,007     
0,3 3   0,01233   
1,0 3   0,01567 0,01567 
0,6 3     0,019 
Sig.   1 0,179 0,179 
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 
a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 3,000. 
 
TCElongitud 
Duncana 
Lecitina de 
soya (%) N 
Subconjunto para alfa = 0.05 
1 2 3 
0,0 3 0,13167     
0,3 3 0,209 0,209   
1,0 
3   0,27533 0,27533 
0,6 
3     0,32 
Sig.   0,082 0,126 0,284 
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 
a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 3,000. 
TCRlongitud 
Duncana 
Lecitina de 
soya (%) N 
Subconjunto para alfa = 0.05 
1 2 
0,0 3 0,144   
0,3 3   0,506 
0,6 3   0,591 
1,0 3   0,653 
Sig.   1 0,391 
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 
a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 3,000. 
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PERIODO DE MUDA 
Duncana 
Lecitina de 
soya (%) N 
Subconjunto para alfa = 0.05 
1 
0,3 3 25,0333 
0,0 3 25,1467 
1,0 3 26,0567 
0,6 3 26,1 
Sig.   0,321 
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 
a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 3,000. 
 
FRECUENCIA DE MUDA 
Duncana 
Lecitina de 
soya (%) N 
Subconjunto para alfa = 0.05 
1 
0,0 3 2,6667 
0,3 3 2,8333 
0,6 3 3,1667 
1,0 3 3,2233 
Sig.   0,093 
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 
a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 3,000. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         PRODUCCIÓN 
Duncana 
TRATAMIENTOS N 
Subconjunto para alfa = 0.05 
1 2 
0,0 3 ,16100  
0,3 3 ,20633  
1 3  ,28367 
0,6 3  ,30400 
Sig.  ,187 ,535 
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 
a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 3,000. 
 
 
 
SUPERVIVENCIA 
Duncana 
Lecitina de 
soya (%) N 
Subconjunto para alfa = 0.05 
1 2 
0,0 3 61,1133   
0,3 3 77,7767 77,7767 
0,6 3   94,4433 
1,0 3   94,4433 
Sig.   0,067 0,076 
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 
a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 3,000. 
